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Prufungsantrag gem. § 44 PatG tst gesteilt 

@ Nach dem Kondensatorumladeverf ahren arbeitender eiektronischar Etektrteitatszahler 

Bei nach dem Kondensatorumladeverfahren arbeitenden _ 
elektronischen Elektrizitatszahlern (A) warden dem Verbrau- 
cherstrom (l R , l Sl I T ) und der Verbraucherspannung (U H , U 3 . 
U T ) proportionale Spannungssignale (u2R. u2S. u2Z; ulR. 
u1S. u1T) multipliziert (4, 5, 6) und die Produktsignale (P n , P s , 
P T ) nach Addition (7) einem Quantisierer (6) zur Erzeugung 
eines Imputszuges mit letstungsproportionaler Frequenz (u14) 
zugefUhrt. Dieser Impulszug (u14) wird nach Frequenzunter- 
setzung (17) einer Zahleinrichtung (18, 19) zugefuhrt. Der 
Quantisierer (8) besteht aus einem Polaritatsumschalter (9). 
einem Integrator (13) und einem Differenzwertglied (14), 
dessen Ausgangssignal (u14) den Polaritatsumschalter (9) 
steuert. Urn eine hone Meflgenauigkeit zu errelchen, muG bei 
einem derartigen Elektrizftatszahler die leistungsproportionale 
Frequenz des Impulszuges (u14) Weiner afs die Netzfrequenz 
sein. Diese niedrige Frequenz kann fur steuerungs- und 
regelungstechnische Zwecke einen Nachteil darstellen. Urn 
eine hohere Frequenz fur derartige Zwecke zu erhaiten, ist 
eine impulsvervielfacherschaltung (B) vorgesehen, die einen 
Spannungskomparator (22) zum Vergfeich des Ausgangssi- 
gnals (u13) des Integrators (13) mit mehreren zwischen den 
beiden vom Grenzwertglied (14) vorgegebenen Grenzwerten 
(G1, G2) liegenden Schwellwertspannungen (u„). die unter- 
einander bezuglich des Spannungspegels aquidistant sind, 
aufweist. Der Spannungskomparator (22) liefert jeweils dann 
einen Ausgangsimpuls (u p ), wenn das Ausgangssignal (U13) 
des Integrators (13) eine der Schwellwertspannungen (u n ) 
erreicht. (31 15 522) 
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Patentanst) rliche 

Nach dem Kondensatorumladeverf ahren arbeitender elek- 
tronischer Elektrizitatszahler zum Erfassen des Energie- 
5 verbrauchs aus mindestens einer Phase eines elektrischen 
Netzes, bei dem der Phase ein Multiplizierglied zugeord- 
net ist, dem eingangsseitig strom- und spannungspropor- 
tionale Signale zugeflihrt sind und die leistungsproporti- 
onalen Ausgangs signale aller Multiplizierglieder zu ein,-m 
10 Summensignal addiert sind, das einem aus einem Integra- 
tor und einem nachgeschalteten, einen oberen und einen 
unteren Grenzwert vorgebenden Grenzwertglied bestehen- 
den Quantisierer zur Bildung eines Impulszuges mit lei- 
stungsproportionaler Frequenz zugeftihrt ist, wobei das 
15 Summensignal jeweils bei Erreichen eines Grenzwertes 
umgepolt wird, so dafl das Aus gangs signal des Integra- 
tors ein zwischen den beiden Grenzwerten liegendes, im 
wesentlichen Dreiecksform aufweisendes Signal darstellt 
und wobei der Impulszug liber einen Frequenzteiler ein 
20 Z3hlwerk fur den Energieverbrauch speist, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dafl eine Impulsverviel- 
facherschaltung (B) vorgesehen ist, die einen Spannungs- 
komparator (22) zum Vergleich des Ausgangs signals (u13) 
des Integrators (13) mit mehreren, zwischen den Grenz- 
25 werten (G1 , G2) liegenden Schwellwertspannungen (u n ), 
die untereinander beztiglich des Spannungspegels Equidi- 
stant (Au) sind, aufweist, wobei der Spannungskompa- 
rator (22) Jeweils dann einen Aus gangs imp uls (1,2,... 
32; Up) liefert, wenn das Aus gangs signal (u13) des Inte- 
30 grators (13) eine der Schwellwertspannungen (uO, u1 , u15) 
erreicht. . 

2. Elektrizitatszahler nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichn et , dafl die Impulsverviel- 
35 facherschaltung (B) einen Schwellwertspannungsgeber 

(26, 28-32, 34, 35) aufweist, der an den einen Vergleichs- 
eingang (25) des Spannungskomparators (22) angeschlossen 




• 31 1 5522 

_ iC- ~ vpa 81 P 4 0 2 9 DE 

ist, dessen anderer Vergleichseingang (23) mit dem Aus- 
gang (u13) des Integrators (13) verbunden ist, wobei 
jeweils bei Gleichheit der an den Vergleichseingangen 
(23, 27) anstehenden Spannungen (u13, u n ) durch den 
5 Schwellwertspannungsgeber (26 bis 32, 34, 35) die jeweils 
nachstfolgende Schwellwertspannung (uO, u1 , u15) vorge- 
geben wird. 

3. Elektrizitatszahler nach Anspruch 2 f dadurch 
10 gekennzeichnet, da3 als Schwellwertspan- 
nungsgeber ein zahlrich tungsumschaltbarer Vor-Ruckwarts- 
Zahler (26) dient, dessen Zahleingang (25) mit dem Aus- 
gang des Spannungskomparators (22) und dessen Binar- 
ausgange (Q0, Q1 , Q2, Q3) Uber ein R/R2-Netzwerk (28 bis 

15 32, 34, 35) mit dem einen Vergleichseingang (27) des 
Spannungskomparators (22) verbunden ist, wobei der 
Zahlrichtungsumschalteingang (V/R) des Vor-Ruckwarts- 
ZShlers (26) mit dem Ausgang (15) des Grenzwertgliedes 
(14) verbunden ist, 

20 

4. Elektrizitatszahler nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , dafl der Vor-RUckwarts- 
Zahler (26) jeweils dann, wenn das Aus gangs signal (u13) 
des Integrators (13) den unteren Grenzwert (G2) des Grenz- 

25 wertgliedes (14) erreicht auf 0 zurUckgesetzt wird und 
jeweils dann, wenn das Ausgangssignal (u13) des Inte- 
grators (13) den oberen Grenzwert (G1 ) des Grenzwert- 
gliedes (14) erreicht, auf den hochsten ZSthlwert gesetzt 
wird. 

30 

5. Elektrizitatszahler nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , daI3 der Ausgang des Grenz- 
wertgliedes (14) Uber ein Diff erenzierglied (39) mit dem 
Rucks etzeingang (R) und uber ein Invertierglied (38) sowie 

35 ein nachgeschaltetes Diff erenzierglied (37) mit dem Setz- 
eingang (SZ) des Vor-RUckwarts-Zahlers (26) verbunden ist. 
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5 Nach dem Kondensatorumladeverf ahren arbeitender elek- 
tronischer Elektrizitatszahler 

Die Erfindung betrifft einen nach dem Kondensatorumlade- 
verf ahren arbeitenden elektronischen Elektrizitats- 

10 zMhler zum Erfassen des Energieverbrauchs aus mindestens 
einer Phase eines elektrischen Netzes, bei dem der Phase 
ein Multiplizierglied zugeordnet ist, dem eingangsseitig 
strom- und spannungsproportionale Signale zugeftihrt sind 
und die leistungsproportionalen Aus gangs signale aller 

15 Multiplizierglieder zu einem Summensignal addiert sind, 
das einem aus einem Integrator und einem nachgeschalte- 
ten, einen oberen und einen unteren Grenzwert vorgeben- 
den Grenzwertglied bestehenden Quantlsierer zur Bildung 
eines Impulszuges mit leistungsproportionaler Frequenz 

20 zugeftihrt ist, wobei das Summensignal Jewells bei Errei- 
chen eines Grenzwertes umgepolt wird, so da3 das Aus- 
gangssignal des Integrators ein zwischen den beiden 
Grenzwerten liegendes, im wesentlichen Dreiecksform auf- 
weisendes Signal darstellt und wobei der Impulszug liber 

25 einen Frequenzteiler ein Zahlwerk fUr den Energiever- 
brauch speist. 

Ein derartiger Elektrizitatszahler ist aus der Zeit- 
schrift "Technisches Messen atm" , 1978, Heft 11, Seiten 

30 407 bis 411 in Form eines Drehstromzahlers Oder aus der 
DE-OS 27 47 385, Fig. 1 und zugehorigem Text, in Form 
eines einphasigen Wechselstromzahlers bekannt. Hierbei 
wird das aus der Multiplikation zusammengehoriger strom- 
und spannungsproportionaler Signale resultierende Produkt 

35 signal in einem Quantisierer integriert und so weiter 

verarbeitet, dafi am Ausgang des Quantisierers ein Impuls- 
zug mit leistungsproportionaler Frequenz entsteht. Hier- 
bei ist prinzipiell neben dem Kondensatorumladeverf ah- 
ren auch das Ladungskompensationsverf ahren anwendbar. 

Spl 2 Ste / 13.04.1981 
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Einer der wesentlichen Vorteile des Kondensatorumlade- 
verfahren gegenuber dem Ladungskompensationsverf ahren 
besteht darin, daB Off setspannungen der vorgeschalteten 
elektronischen Funktionselemente ohne EinfluB auf die 
5 MeBgenauigkeit bleiben. Allerdings muB bei diesem Ver- 
f ahren die maximale Frequenz des Impulszuges kleiner als 
die Netzfrequenz sein, wenn die Fehlergrenzen - wie sie 
bei Preizis ions zahlern gefordert werden - eingehalten 
werden sollen. Beim Ladungskompensationsverf ahren besteht 
10 diese Einschrankung nicht, so daB dieses eine hohere Aus- 
gangsfrequenz des Impulszuges ermoglicht. 

Nachteilig wirkt sich die geringe maximale Impuls frequenz 
beim Kondens at orumladeverf ahren bei regelungstechnischen 

15 Zwecken im Rahmen von Leistungsregelkreisen aus, da die 
Information liber die momentane Leistung im zeitlichen 
Abstand zwischen zwei auf einanderfolgenden Impulsen des 
Impulszuges liegt und damit flir die zwischen zwei Impul- 
sen liegende Zeitspanne keine aktuelle, ftir eine schnel- 

20 le Leistungsregelung verwendbare Aussage Uber den Leist- 
ungsistwert zur Verfilgung steht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Elektri- 
zitatszahler der eingangs genannten Art so weiterzubil- 
25 den, daB zusatzlich zu dem vom Quantisierer abgegebenen 
Impuls zug an einem MeBausgang ein weiterer Impulszug mit 
ebenfalls leistungsproportionaler , jedoch erheblich hohe- 
re r Frequenz zur VerfUgung steht. 

30 Die Aufgabe wird erf indungsgemSB dadurch gelbst, daB eine 
Impuls vervielf achungsschaltung vorgesehen ist, die einen 
Spannungskomparator zum Vergleich des Aus gangs signals 
des Integrators mit mehreren, zwischen den Grenzwerten 
liegenden Schwellwertspannungen, die untereinander be- 

35 ztiglich des Spannungspegels Equidistant sind, aufweist, 
wobei der Spannungskomparator jeweils dann ein Ausgangs- 
signal liefert, wenn das Aus gangs signal des Integrators 
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eine der Schwellwertspannungen erreicht. Die Zabl der 
zusatzlichen Impulse entspricht der Zahl der zwischen 
den Grenzwerten liegenden Schwellwertspannungen. Der 
Spannungskomparator kann hierbei aus mehreren Einzel- 
5 komparatoren bestehen, in denen jeweils eine sich von 
alien anderen Schwellwertspannungen unterscheidende 
Schwellwertspannung mit dem Ausgangssignal des Integra- 
tors verglichen wird. Die zusatzlichen Impulse entstehen 
sowohl wahrend der Anstiegszeit des im wesentlichen 

10 Dreiecksform aufweisenden Aus gangs signals des Integra- 
tors als auch wahrend der Abstiegszeit dieses Ausgangs- 
signals. Die untereinander bezUglich des Spannungspegels 
aquidistanten Schwellwertspannungen sind relativ zu den 
Extremwerten des im wesentlichen Dreiecksform aufweisen- 

15 den Ausgangssignals des Integrators so angeordnet, daB 

die niedrigste Schwellwertspannung um die halbe Differenz 
zwischen zwei auf einanderfolgenden Schwellwertspannungen 
Uber dem Minimum des Ausgangssignals des Integrators und 
die hochste Schwellwertspannung um die HSlfte der Diffe- 

20 renz zwischen zwei auf einanderfolgenden Schwellwertspan- 
nungen unterhalb des Maximums dieses Signals zu liegen 
kommt. Damit ist gewahrleistet, daB bei kons'tanter 
Leistungsentnahme aus dem elektrlschen Netz alle Ausgangs- 
impulse des Spannungskomparators untereinander einen 

25 gleichen zeitlichen Abstand aufweisen. 

Eine bevorzugte Aus fuhrungs form der Erfindung besteht 
darin, daB die Impulsvervielf acherschaltung einen Schwell- 
wertspannungsgeber aufweist, der an den einen Vergleichs- 

30 eingang des Spannungskomparators angeschlossen ist, des- 
sen anderer Vergleichs eingang mit dem Aus gang des Inte- 
grators verbunden ist, wobei jeweils bei Gleichheit der 
an den Vergleichseingangen anstehenden Spannungen durch 
den Schwellwertspannungsgeber die jeweils nSchctfolgende 

35 Schwellwertspannung vorgegeben wird. In diesem Fall wird 
fur den Spannungskomparator nur ein einziges Vergle.chs- 
glied benotigt. Als Schwellwertspannungsgeber *ann ein 
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durch das Aus gangs signal des Spannungskomparators trig- 
gerbarer Treppenspannungsgenerator dienen. 

Bei einer bevorzugten Aus fuhrungs form dient als Schwell- 
5 wertspannungsgeber ein umschaltbarer Vor-Ruckwarts-Zahler f 
dessen Zahleingang mit dem Ausgang des Spannungskompa- 
rators und dessen Binarausgange Uber ein R/2R-Netzwerk 
mit dem einen Vergleichseingang des Spannungskomparators 
verbunden sind, wobei der Umschalteingang des Vor-Ruckwarts- 
10 Zahlers mit dem Ausgang des Grenzwertgliedes verbunden ist* 
Dies stellt einen sehr eleganten und auBerordentlich auf- 
wandsarmen Schwellwertspannungsgeber dar. Durch das an 
die BinSrausgange des Vor-Rtickwarts-ZShlers angeschlos- 
sene R/2R-Netzwerk entsteht am Vergleichseingang des 
15 Spannungskomparators ein stufenweise dem Zahlerstand ent- 
sprechendes Analogsignal, dessen Spannungspegel jeweils 
bei Eingang eines Impulses am Zahleingang des Vor-Ruck- 
warts-Zahler in untereinander gleichen Stufen erhoht wird. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung besteht 
darin, daB der Vor-Ruckwarts-Zahler jeweils dann, wenn 
das Aus gangs signal des Integrators den unteren Grenzwert 
des Grenzwertgliedes erreicht, auf Null zurtickgesetzt wird, 
und jeweils dann, wenn das Ausgangssignal des Integrators 
den oberen Grenzwert des Grenzwertgliedes erreicht, auf 
den hochsten Zahlwert gesetzt wird. Damit werden fur jede 
Halbperiode des im wesentlichen Dreiecksform aufweisen- 
den Ausgangssignales des Integrators definierte Anfangsbe- 
dingungen fUr die Schwellwertspannungen geschaffen, 

Zur Ableitung der den Vor-Rtickwarts-Zahler setzenden 
bzw. riicksetzenden Signale kann der Ausgang des Grenz- 
wertgliedes uber ein Diff erenzierglied mit dem Rucksetz- 
eingang und Uber ein Invertierglied sowie ein nachge- 
schaltetes Diff erenzierglied mit dem Setzeingang des 
Vor-RUckwarts-Zahlers verbunden sein. 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels in den Figuren 1 und 2 naher erlautcrt. Debei 
zeigt: 

Fig. 1 einen nach dem Kondensatorumladeverf ahren arbei- 
5 tenden elektronischen Elektrizitatszahler mit 

einer erf indungsgemafien Impulsvervi elf ache rschal- 
tung und 

Fig. 2 ein Impulsdiagramm zur Eriauterung der Funktion 
de r Imp uls ve r vi e 1 f ache r s chal tung . 

10 

Der in dem gestrichelt eingezeichneten una nit A bezeich- 
neten Rechteck enthaltene Schaltungsteil zeigt einen 
nach dem Kondensatorumladeverf ahren arbeitenden Elektri- 
zitatszahler, wie er aus der eingangs erwahnten Zeit- 

15 schrift "Technisches Messen atm", 1978, Heft 11, Seiten 
407 bis 411 bekannt ist. Hierbei handelt es sich um 
einen Drehstromzahler. Die den elektrischen Energiever- 
brauch im Drehstromnetz charakterisierenden Strom- und 
Spannungswerte U Rf I R , U gf Ig, U T und I T werden in den 

20 Wandlern 1 bis 3 in proportionale Spannungssignale u1R, 
u2R, u1S, u2S, u1T und u2T gewandelt. Die Jeweils einer 
Phase zugehorigen Signale, also beispielsweise die der 
Netzphase R zugehorigen spannungs- und stromproportio- 
nalen Signale u1R und u2R, werden in den Multiplizier- 

25 gliedern 4 bis 6 zu den leistungsproportionalen Signalen 
P R , P s und P T verarbeitet. Als Multiplizierglieder 
4 bis 6 dienen vorzugsweise Time-Division-Multiplizierer . 
Die die entnommene elektrische Leistung noch in den 
einzelnen Netzphasen R, S und T charakterisierenden Signa- 

30 le P R , P s und P T sind pulsierende Spannungen, deren zeit- 
licher Mittelwert proportional zu der den einzelnen Netz- 
phasen entnommenen elektrischen Leistungen ist. In dem 
Addierglied 7 werden die Signale P R , P 3 und P, f zu dem 
Summensignal S aufsummiert. 

35 

Im Falle eines einphasigen elektronischen Elektrizitats- 
zahlers, also eines Wechselstromzahlers , ist nur ein 
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Wandler und ein Multipliziergl Led, also belspielsweise 
im Fall der Netzphase R der Wandlor 1 und das Multi- 
plizierglied 4, notig. Das Addierglied 7 entfallt, so 
daB in dies em Fall das Signal P R unc das Summensignal S 
5 ubereinstimmen. 

Das Summensignal S ist dem Eingang des Quantisierers 8 
zugefiihrt. Der Quantisierer 8 weist eingangsseitig einen 
steuerbaren Polaritatsumschalter 9 fur das Summensignal, 

10 einen nachgeschalteten Widerstand 10 und einen aus einem 
Verstarker 11 und einem der Verstarker uberbruckenden 
Integrationskondensator 12 bestehenden Integrator 13 
sowie ein nachgeschaltetes Grenzwertglied 14 auf, wobei 
der Ausgang 15 des Grenzwertgliedes 14 den Aus gang des 

15 Quantisierers 8 bildet. Der Ausgang 15 des Grenzwert- 
gliedes 14 ist daruber hinaus rait dem Steuereingang 16 
des Polaritatsumschalters 9 verbunden. 

Das Summensignal S wird in der einen Stellung des Polari- 

20 tatsumschalters 9 nach ¥andlung in einen Strom i g im 

Integrator 13 auf integriert, bis das Aus gangs signal u13 
des Integrators 13 den oberen Grenzwert des Grenzwert- 
gliedes 14 erreicht. In diesem Augenblick tritt ein Signal- 
wechsel am Ausgang 15 des Grenzwertgliedes 14 auf , durch den 

25 am Steuereingang 16 des Polaritatsumschalters 9 die Pola- 
ritat des Summensignals S am Ausgang des Polaritatsum- 
schalters geandert wird. Damit fliefit der Strom ig am 
Eingang des Integrators 13 nunmehr in Gegenrichtung, so 
daB das Aus gangs signal u13 nunmehr absinkt, bis der 

30 untere Grenzwert G2 des Grenzwertgliedes 14 erreicht ist, 
worauf ein erneuter Signalwechsel am Ausgang 15 erfolgt. 
Durch diesen erneuten Signalwechsel wird am Steuereingang 
16 des Polaritatsumschalters die ursprtingliche Polaritat 
wieder he rge ste lit ♦ Das Signal u13 am Ausgang des Inte- 

35 grators 13 weist daher im wesentlichen Dreiecksf orm auf 
und bewegt sich zwischen dem oberen Grenzwert G1 und dem 
unteren Grenzwert G2. Am Ausgang des Quantisierers 8 ent- 
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steht somit ein Impulszug u14 mit leistuncs^roportionaler 
Frequenz. Dieser Impulszug u14 wird im Frequenzteiler 17 
soweit untersetzt, dafl liber einen Schri ttmotor 18 ein 
Rollenzahlwerk 19 betatigt werden kann. Das Rollenzahl- 
werk 19 zeigt die den drei Netzphasen R, 3 unci T vo"; 
einem Verbraucher entnommene elektrische Knerftie an. 



Ein Ausfuhrungsbei spiel der erfindungsgem. ; iBen Impul^ver- 
vielfacherschaltun? ist in Fig. 1 mit B bezeichnet. Die 

10 Impulsvervielf acherschaltung B weist die Eingangsklemmen 
20 und 21 auf, wobei an ersterer das Aus gangs signal u13 
des Integrators 13 und an letzterer das Ausgangsignal u14 
des Grenzwertgliedes 14 ansteht. Die Impulsvervielf acher- 
schaltung B enthalt einen Spannungskomparator 22, an 

15 dessen einem Eingang 23 das an der Eingangsklemme 20 an- 
stehende Signal u13 geflihrt ist. Der Aus gang 24 des 
Spannungskomparators 22 ist mit dem Zahleingang 25 eines 
Vor-Rlickwarts-Zahlers 26 verbunden Der Vor-Rlickwarts- 
ZShler 26 weist im AusfUhrungsbeispiel vier Binaraus- 

20 gSnge Q Q , CL, , Q £ und mit den Wertigkeiten 2°, 2 1 , 2 2 
und 2^ auf . Damit kann der Vor-Riickwarts-Z&hler 26 maxi- 
mal 16 Impulse zahlen und in binarer Form an seinen 
Binarausgangen Q Q bis ausgeben. 

25 Die BinMrausgSnge Q Q bis sind liber ein an sich bekann- 
tes R/2R-Netzwerk mit dem anderen Eingang 27 des Span- 
nungskomparators 22 verbunden. Hierbei ist der Binar- 
ausgang Uber den Widerstand 28 an den anderen Eingang 
27 des Spannungskomparators 22 angeschlossen. Der Binar- 

30 ausgang Q 2 1st liber die Serienschaltung der Widerstande 
29 und 30 an den anderen Eingang 27 angeschlossen. Der 
Binarausgang Q 1 ist liber die Serienschaltung der Wider- 
stande 31 und 32 an den Verbindungspunkt 33 der Wider- 
stande 29 und 30 angeschlossen. Der Binarausgang Q Q ist 

35 uber die Serienschaltung der Widerstande 34 und 35 an 
den Verbindungspunkt 36 der Widerstande 31 und 32 ange- 
schlossen. Dabei weisen die Widerstande 28, 29, 31 und 34 
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gleichen Viderstandswer t auf , der doppelt so groG ist, 
wie der Viderstandswert der Widerstande 30, 32 und 35, 
die ebenfalls untereinander gleichgro.Oe Widerstandswerte 
aufweisen. Die Widerstande 28, 29, 31 und 34 kdnnen 
5 beispielsweise einen Wide r stands we rt von 200 kOhm be- 
sitzen, wohingegen die Widerstande 30, 32 und 35 einen 
Widerstandswert von 100 kOhm aufweisen. Durch dieses 
R2/R2-Netzwerk entsteht am anderen Eingang 27 ein ana- 
loges Spannungs signal u n , dessen Wert stufenweise proper- 
10 tional zum Inhalt des Vor-RUckwarts-Zahlers 26 ist. 

Durchlauft der Vor-RUckwarts-Zahler 26 die Zahlenwerte 
zwischen 0 bis 15 in zeitlicher Folge, dann nimmt die 
Spannung u n einen treppenformigen Verlauf an. 

15 Der Vor-Ruckwarts-Zahler 26 ist bezuglich seiner Zahl- 
richtung Uber den Eingang V/R in dem Sinn steuerbar, 
daB - wenn das an dies em Steuereingang V/R gefUhrte 
Signal ul4 H-Pegel aufweist - der Vor-RUckwSrts-ZShler 
26 die an seinem Zahleingang 25 anstehenden Impulse auf- 

20 warts zahlt und daB - wenn das Signal ul4 L-Pegel auf- 
weist - eine AbwSrts- oder RUckwartszahlung stattfindet. 
Dartiber hinaus weist der Vor-Ruckwarts-Zahler 26 einen 
Setzeingang SZ auf. Tritt an diesen Setzeingang SZ ein 
geeigneter Impuls auf, dann wird der maximale Zahlerstand 

25 von 15 am Vor-RUckwSrts-Zahler 26 eingestellt, bei dem 
alle BinarausgSnge Qq bis H-Pegel aufweisen. Darilber 
hinaus weist der Vor-Riickwarts-Zahler 26 einen RUcksetz- 
eingang R auf, durch den bei Eingang eines geeigneten 
Impulses der Zahlerstand 0 und damit L-Pegel an alien 

30 Binarausgangen Qq bis erzwungen wird. Zur Ableitung 

eines Setzimpulses ist der Setzeingang SZ uber ein Diffe- 
renzierglied 37 sowie ein Invertierglied 38 mit der 
Eingangsklemme 21 verbunden. Zur Gewinnung eines Rlick- 
setzsignals ist der RUcksetzeingang R des Vor-Ruckwarts- 

35 Zahlers 26 uber ein Dif f erenzierglied 39 ebenfalls mit 
der Eingangsklemme 21 verbunden. Damit we r den sowahl das 
am Steuereingang V/R ans tehende Zahlrichtungs signal als 
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auch das Setz- bzw. RUcksetzsignal aus dem Signal u14 
abgeleitet . 

Die Ausgangsklerarae der Impulsvervielfacherschaitung 3 
ist mit dem Bezugszeichen '+0 versehen und an den Aus- 
gang 24 des Spannungskomparators 22 angeschlossen. Die- 
ses Ausgangssignal u p besteht aus einzelnen Impulsen, 
wobei zwischon jeweils zwei Signalen des Signals u14 
jeweils 32 dorarttge Impulse auftreten. Damit ist gegen- 
iiber dem Aug gangs signal u14 des Quantisierers 8 eim Ver- 
zweiunddreissigfachung der Frequenz erreicht. 

Der Vor-RUckwarts-Zahler 26 kann als C-MOS-Schaltkreis 
ausgefuhrt sein. In diesem Fall wird die positive und 
negative Versorgungsspannung + U v und - U v - wie in 
Fig. 1 gestrichelt eingezeichnet - iiber die Klemmen 41 
und 42 zugefUhrt. Wenn das im wesentllchen Dreiecksform 
aufweisende Signal u13 symmetrisch zum Spannungs-Null- 
punkt zwischen einem positiven oberen Grenzwert G1 und 
einem betragsmaflig gleichgroflen negativen unteren Grenz- 
wert G2 schwankt, kann die erforderliche Verschiebung 
der Spannung u n des R/2R-Netzwerks zu negativen Spannun- 
gen in einfacher Weise dadurch erfolgen, dafi der Eingang 
27 des Spannungskomparators 22 Uber einen Widerstand 43 
mit der die negative Versorgungsspannung - U v fUhrenden 
Klemme 42 verbunden ist und daruber hinaus der Verbin- 
dungspunkt 44 der Widerstande 34 und 35 iiber einen weite- 
ren Widerstand 45 ebenfalls an die Klemme 42 angeschlos- 
sen ist. Dies ist in Fig. 1 gestrichelt eingezeichnet. 

Der Spannungskomparator 22 kann durch einen eingangs- 
seitigen Operationsverstarker sowie eine nachgeschaltete 
Impulsformerschaltung realisiert sein, wobei dio Impuls- 
formerschaltung aus jedem, bei Gleichheit der opannungen 
u13 und u n am Eingang des Spannungskomparators 22 bzw. 
des eingangsseitigen Operationsverstarkers im Spannungs- 
komparator 22 auftretenden Signalwechsel einen zum An- 
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steuern des Zahleingangs 25 cies Vor-Riickwarts-Zahlers 26 
geeigneten Impuls herleitet. 

Das in Fig. 2 dargestellte Impulsdiagramm veranschau- 
5 licht die V/irkungsweise der Impulsvervielf acherschal- 
tung B. Das am Ausgang 15 des Grenzwertgliedes 14 auf- 
tretende Signal u14 in Form eines Impuls zuges aus Recht- 
ecksignalen, dessen Frequenz der den drei Netzphasen 
R. S, T entnommenen Leistung proportional ist, ist in 

10 Zeile 3 der Fig. 2 dargestellt. In Zeile 1 der Fig. 2 
ist das im wesentlichen Dreiecksform aufweisende Signal 
u13 am Ausgang des Integrators 13 dargestellt. Das Signal 
u13 bewegt sich zwischen den durch das Grenzwertglied 
14 vorgegebenen Grenzwerten G1 und G2, wobei die zu den 

15 Zeitpunkten tO, t1 und t2 auftretende Extrema des 

Signals u13 natiirlich zeitlich mit dem Signalwechsel des 
Signals u14 zus ammenf alien . Aus der ansteigenden Flanke 
des Signals ul4 v/ird im Zeitpunkt tO durch das Diffe- 
renzierglied 39 ein Impuls i1 des am Ruckstelleingang R 

20 des Vor-Riickwarts-Zahlers 26 anstehenaen Signals u R ge- 
wonnen, wodurch der Vor-Ruckwarts-Zahler 26 auf den 
V, r ert O gesetzt wird. Dem Wert 0 des Vor-Rttckwarts- 
Zahlers 26 entspricht der aus gangs seitige Spannungswert 
u Q des vom R/R2-Netzwerks gelieferten Signals u n am ande- 

25 ren ILingang des Spannungskomparators 22. Der Spannungs- 
wert u 0 liegt urn Uber dem dem unteren Grenzwert G2 
entsprechenden Minimum des Ausgangssignals u13 des Inte- 
grators 13- Sobald das ansteigende Signal u13 den Span- 
nungswert Uq erreicht, entsteht am Ausgang 24 des Span- 

30 nungskomparators 22 der Impuls 1 des in Zeile 2 der 
Fig. 2 dargestellten Irapulszuges u p . Dieser Impuls 1 
erscheint am Ausgang 40 der Impulsvervielf acherschal tung 
B und bcwirkt gleichzeitig uber den Zahleingang 25 des 
Vor-Riickwarts-Zahlers 26 das Weiterschalten auf den 

35 Wert 1. Die vorerwahnte Spannungsdif f erenz ^u entspricht 
der Hohe einer der untereinander sich urn diese Spannungs- 
dif f erenz au unterscheidenden Spannungsstuf en des Signals 
u n . Damit tritt am BinSrausgang Qq des Vor-Ruckwarts- 
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Zahlers 26 ein Signalwechsel von L-Pegel auf K-Pegel 
auf, woraus v.ber das R/2R-Netzverk dos am llingang 27 
des Spannuncskomparators 22 anst-ihende Sirnal u n urn 
den Wert Au auf den Spannungswert u 1 angehoben wird. Da 
5 das Signal u13 kontinuierlich ansteigt, wird dieses 

schlieGlich auch den Wert u1 erreichen, worauf der Impuls 
2 des Impulszuges u p entstoht, das den Inhalt des Vor- 
Ruckwarts-Zahlers 26 auf den Wert 2 erhohl. Dieser V/ir- 
kungsablauf wiederholt sich nun bis schlieBlich der Vor- 
10 Riickwarts-Zahler 26 einen Maximalinhalt von 15 erreicht, 
worauf das Signal u n den Spannungswert u^ annimmt. So- 
bald das Signal u13 diesen Spannungswert u15 erreicht 
hat, setzt der dabei am Ausgang 24 des Spannungskompa- 
rators 22 entstehende nachste Impuls den Vor-Ruckwarts- 
15 Zahler 26 auf den Wert 0. Das Signal u n fallt damit auf 
den Spannungswert u Q zuruck. Der V/ert u15 liegt umAu/2 
niedriger als das zum Zeitpunkt t1 auftretende Maximum 
des dreieckformigen Signals u13. In diesem Zeitpunkt t1 
wird aus der abfallenden Flanke des in Zeile 3$ Fig. 2 
20 dargestellten Signals u14 Uber das Invertierglied 38 und 
das Dif ferenzierglied 37 ein Impuls i2 des am Setzein- 
gang SZ des Vor-RUckwarts-Zahlers 26 anstehenaen Signal- 
zuges U s hergeleitet. Dadurch wird der Vor-RUckwarts- 
Zahler 26 auf seinen Maximalwert von 15 gesetzt, was am 
25 Eingang 27 des Spannungskomparators 22 die erneute Anhe- 
bung des Signals u n auf den Spannungswert u15 bewirkt. 
Da die Spannung des Signals u13 nunmehr abnimmt, tritt 
dann, wenn das Signal u13 den Spannungswert u15 erreicht, 
der mit 17 bezeichnete Impuls des Impulszuges u p auf. Da 
30 das Signal u14 nach Erreichen des oberen Grenzwertes G1 

auf L-Pegel abgef alien ist, ist nunmehr der Vor-Ruckwarts- 
Zahler 26 uber den Zahlrichtungseingang V/R auf "Abwarts- 
zahlung" umgestellt. Damit bewirkt der Impuls 17 des 
Impulszuges u p die Verringerung des Inhaltes des Vor- 
35 Ruckwarts- Zahlers 26 auf den Wert 14. Die:* zieht eine 
entsprechende Verringerung des Signals u n nach sich. 
Dies setzt sich nun stufenweise fort, bis der Vor-Ruck- 
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warts-Zahler 26 wieder den Wert 0 aufweist. Durch den 
Impuls 32 des Impulszuges u p wird durch den nachsten 
am Zahleingang 25 des Vor-Riickwarts-Zahlers 26 eingehen- 
den Impuls dieser auf den Wert 15 "Hochgezahlt" . Aus der 
5 ansteigenden Flanke des Signals ul4 wird nunmehr im Zeit- 
punkt t2 wiederum Uber das Dif f erenzierglied 39 ein Im- 
puls i3 des am Eingang R des Vor-RUckwarts-Zahlers 26 
anstehenden Signals u R erzeugt, wodurch der Vor-RUck- 
warts-Zahler 26 auf den Wert 0 zurilckgesetzt wird, worauf 

10 das Signal u n wieder auf den Spannungspegel u Q zuruckfallt. 
Damit kann ein neuer Arbeitszyklus der Irrrpulsverviel- 
facherschaltung 2 beginnen. Damit treten nunmehr durch 
die Wirkung der Impulsvervielf acherschaltung B in der 
Zeitspanne t2 - to zwischen zwei Minima des Signals u13 

15 32 Impulse des Impulszuges u p am Ausgang 40 auf. Das be- 
deutet gegeniiber dem einzigen Impuls u14 in dieser Zeit- 
spanne t2 - to eine Verzweiunddreissigf achung der 
leistungsproportionalen Frequenz. 



20 Durch Verwendung eines Vor-RUckw£Lrts-Zahlers mit grSGe- 

rem oder kleinerem maximalen Speicherinhalt kann eine ent- 
sprechende Vergroflerung bzw. Verkleinerung der in diese 
Zeitspanne fallenden Impulszahl am Ausgang 40 der Impuls- 
vervielf acherschaltung erreicht werden. 

5 Patentansprilche 
2 Figuren 
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